《现代设计方法》课程教学大纲
一、课程基本信息
	英文名称
	Modern Design Methods
	课程代码
	MEEW3107

	课程性质
	专业选修课程
	授课对象
	机械类专业大三

	学   分
	[bookmark: _GoBack]2.00
	学   时
	45

	主讲教师
	
	修订日期
	2023．09.13

	指定教材
	张鄂等，《现代设计理论与方法》，科学出版社，第3版，2019。（高等教育“十三五”规划教材）


二、课程目标
（一）总体目标：
《现代设计方法》是以产品设计为对象，以计算机为手段，运用工程设计的新理论和新方法，使计算结果达到最优化，使设计过程实现高效化和自动化的一门技术基础课。本课程主要包括优化设计方法、可靠性设计方法、有限元设计方法等基本内容，通过现代设计方法理论与实践内容的学习，使学生理解与掌握现代设计方法的思想、概念、理论、过程与步骤，并具备正确、熟练与灵活地运用现代设计软件工具的能力，在复杂工程案例的探讨、学习与实践的过程中，力图培养学生综合运用现代设计方法、机械工程专业知识与大类基础课程知识（物理学、高等数学、大学化学等），建立复杂工程问题的物理与数学模型，利用先进软件工具解决复杂机械工程问题的能力，通过现代设计方法在国家重大工程中应用的介绍，融入传统文化、工程伦理与科学精神，使学生潜移默化地形成心怀家国、勇于创新、善于批判的品格。
（二）课程目标：
课程目标1：
通过学习优化设计理论，并结合专业知识建立机械工程问题的数学优化模型，从而获得复杂工程问题的最优方案。
（1）培养学生对机械工程领域问题解决方案的比较与综合的能力，
（2）使学生具备工程优化决策的理念与能力。
课程目标2：
通过学习可靠性设计的基本理论、基本指标与设计方法，培养学生具备分析、设计与提高复杂工程可靠性的能力。
（1）正确运用可靠性理论并选择工具软件实现复杂工程问题可靠性分析与保障的基本能力
（2）掌握可靠性的相关技术标准，理解并重视可靠性设计对公众安全的重要影响与意义。
课程目标3：
通过学习有限元分析的基本理论，基本方法与工具软件应用，培养学生运用先进工具软件解决复杂工程问题的能力。
（1）运用有限元软件实现不同物理场模拟、分析、评价与决策的基本能力。
（2）针对机械工程问题，可以利用有限元模拟的可视化图表方式，能够准确表达分析结果，并进行专业交流的能力。
（三）课程目标与毕业要求、课程内容的对应关系
表1：课程目标与课程内容、毕业要求的对应关系表 
	课程目标
	课程子目标
	对应课程内容
	对应毕业要求

	课程目标1
	1.1
	优化设计方法
	1-4 H

	
	1.2
	优化设计方法
	11-1L

	课程目标2
	2.1
	可靠性设计方法
	5-1H

	
	2.2
	可靠性设计方法
	6-1M

	课程目标3
	3．1
	有限元方法
	5-3H

	
	3．2
	有限元方法
	10-1L


三、教学内容
第一章 优化设计方法 
1.教学目标 
（1）通过理论学习理解优化设计方法的思想、内涵、概念与设计步骤。
（2）能够运用优化设计方法、专业课知识与大类基础课知识，建立复杂机械工程问题的优化设计的数学模型。
（3）通过案例实践学习掌握优化设计方法软件工具，能够正确，熟练与灵活使用。
2.教学重难点
（1）重点
优化设计方法的思想与数学模型，数值迭代的基本思想与方法、一维搜索方法。
（2）难点
优化设计的数学基础，无约束优化方法，有约束优化方法
3.教学内容
第一节 优化设计概述
（1）优化设计的基本思想
（2）最优化数学模型
（3）数值迭代方法
第二节 最优化方法的数学基础
（1）多维函数的偏导数与梯度
（2）多维函数的泰勒展开式
（3）多维函数的极小点存在条件
（4）局部极小点与全域极小点
第三节 一维搜索方法
（1）概述
（2）进退法
（3）黄金分割法
（4）二次插值法
第四节 无约束最优化直接方法
（1）坐标轮换方法
（2）鲍威尔共轭方法
第五节 无约束最优化间接方法
（1）梯度法
（2）牛顿法
（3）变尺度法
第六节 有约束最优化直接方法
（1）随机方向搜索法
（2）复合形法
第七节 有约束最优化直接方法
（1）内点惩罚法
（2）外点惩罚法
（3）混合惩罚法
第八节 智能优化方法
（1）遗传优化方法
（2）粒子群优化方法
第九节基于复杂工程问题的优化案例
（1）基于遗传优化方法的优化
（2）基于粒子群优化方法的优化
4.教学方法 
（1）讲授法：讲解优化设计方法的思想与概念。
（2）启发式：在优化设计方法的思想、概念、步骤的教学中，通过设置系列问题问答与互动，启发学生思考，形成科学的逻辑思维。
（3）演示法：通过软件编程辅助演示优化设计方法的步骤与优化结果。
（5）探究式教学法：在基于软件的复杂工程问题实践教学中，采用小组探究、合作，研讨的方式，提高学生协作、组织、自主学习的能力。
5.教学评价
[bookmark: _Hlk82438775]（1）建立具体工程优化问题的最优化数学模型。
（2）计算函数的梯度、海色矩阵与极小点存在条件证明。
（3）利用黄金分割法与二次插值法进行一维搜索。
（4）应用坐标轮换方法、鲍威尔共轭方法、梯度法、牛顿法、变尺度法进行优化设计练习。
（5）应用随机方向搜索法、复合形法、内点惩罚法、外点惩罚法、混合惩罚法进行优化设计练习。
（6）利用智能优化方法进行优化设计练习。
（7）应用MATLAB软件解决复杂工程问题的上机编程优化设计实验
第二章 可靠性设计方法 
1.教学目标 
（1）通过理论学习理解可靠性设计方法的思想、内涵、概念与设计步骤。
（2）能够运用可靠性设计方法、专业课知识与大类基础课知识，建立复杂机械工程问题的可靠性数学模型。
（3）通过案例实践学习掌握可靠性设计方法软件工具，能够正确，熟练与灵活使用。
2.教学重难点
（1）重点
零部件可靠性设计、系统可靠性设计、基于MALAB的可靠性工程案例。
（2）难点
可靠性设计原理。
3.教学内容
第一节可靠性设计概述
（1）概述
（2）可靠性指标
（3）可靠性设计函数分布
第二节可靠性设计原理
（1）应力强度干涉模型
（2）应力与强度均服从正态分布时可靠度计算
（3）应力与强度均服从指数分布时可靠度计算
第三节零部件可靠性设计
（1）零部件静强度的可靠性设计
（2）零部件疲劳强度的可靠性设计
第四节系统可靠性设计
（1）系统可靠性预测
（2）系统可靠性分配
（3）故障树分析法在系统设计中的应用
第五节基于MATLAB的可靠性工程问题案例
（1）基于MATLAB的零部件可靠性程序设计
（2）基于MATLAB的系统可靠性程序设计
4.教学方法 
（1）讲授法：讲解可靠性设计方法的思想与概念。
（2）启发式：在可靠性设计方法的思想、概念、步骤的教学中，通过设置系列问题问答与互动，启发学生思考，形成科学的逻辑思维。
（3）演示法：通过软件编程辅助演示可靠性设计方法的步骤与优化结果。
（4）案例教学法：引入复杂工程问题案例，研讨可靠性设计解决工程问题的全过程。
（5）探究式教学法：在基于软件的复杂工程问题实践教学中，采用小组探究、合作，研讨的方式，提高学生协作、组织、自主学习的能力。
5.教学评价
（1）理解可靠性的基本概念。
（2）计算不同分布函数下可靠度指标。
（3）利用可靠性设计原理计算零件可靠度。
（4）利用疲劳寿命曲线计算零部件可靠度。
（5）计算串联系统、并联系统和其他类型系统的可靠度，并根据给定可靠度指标分配系统不同部件的可靠度。
（6）应用MATLAB软件解决复杂工程问题的上机编程可靠性设计实验。
第三章 有限元方法 
1.教学目标 
（1）通过理论学习理解有限元方法的思想、内涵、概念与设计步骤。
（2）能够运用有限元方法、专业课知识与大类基础课知识，建立复杂机械工程问题的有限元模型。
（3）通过案例实践学习掌握有限元方法软件工具，能够正确，熟练与灵活使用。
2.教学重难点
（1）重点
有限元法求解问题的基本步骤、基于有限元法分析的工程案例。
（2）难点
有限元法的基本思想，弹性力学平面问题的有限元法。
3.教学内容
第一节 有限元法概述
（1）有限元法的基本思想
（2）有限元法求解问题的基本步骤
第二节 平面刚架的有限元法
（1）结构的离散化
（2）单元刚度矩阵的建立
（3）总体刚度矩阵的建立
（4）位移的求解
第三节 弹性力学平面问题的有限元法
（1）弹性力学的基本方程
（2）单元刚度矩阵的建立
（3）总体刚度矩阵的集成
（4）总体刚度方程的求解
第四节 基于有限元软件分析的复杂工程案例
（1）有限元软件基本操作
（2）有限元工程案例分析
第五节 计算机辅助设计实验
（1）工程数据处理方法及CAD程序编制
（2）机械工程数据库的创建及应用
4.教学方法 
（1）讲授法：讲解有限元方法的思想与概念。
（2）启发式：在有限元方法的思想、概念、步骤的教学中，通过设置系列问题问答与互动，启发学生思考，形成科学的逻辑思维。
（3）演示法：通过软件编程辅助演示有限元方法的步骤与优化结果。
（4）案例教学法：引入复杂工程问题案例，研讨有限元法解决工程问题的全过程。
（5）实验教学法：在基于软件的复杂工程问题实践教学中，采用小组探究、合作，研讨的方式，提高学生协作、组织、自主学习的能力。
5.教学评价
（1）推导一维杆单元的有限元方法具体过程。
（2）利用二维刚架有限元法基本步骤求解平面应力问题。
（3）利用弹性力学平面问题的有限元法基本步骤求解平面应力问题。
（4）利用有限元软件求解弹性力学工程问题。
（5）利用CAD技术解决工程实际问题。
四、学时分配
表2：各章节的具体内容和学时分配表
	章节
	章节内容
	学时分配

	第一章
	优化设计方法
	12

	第二章
	可靠性设计方法
	9

	第三章
	有限元方法
	6

	第四章
	计算机辅助设计（上机实验）
	10

	第五章
	工业造型设计（上机实验）
	8

	
	总计
	45


五、教学进度
表3：教学进度表
	周次
	日期
	章节名称
	内容提要
	授课时数
	作业及要求
	备注

	1-4
	
	第一章
优化设计方法
	第一节 优化设计概述
第二节 最优化方法的数学基础
第三节 一维搜索方法
第四节 无约束最优化直接方法
第五节 无约束最优化间接方法
第六节 有约束最优化直接方法
第七节 有约束最优化直接方法
第八节 智能优化方法
第九节基于复杂工程问题的优化案例
	12
	作业：
（1）建立具体工程优化问题的最优化数学模型。
（2）计算函数的梯度、海色矩阵与极小点存在条件证明。
（3）利用黄金分割法与二次插值法进行一维搜索。
（4）应用坐标轮换方法、鲍威尔共轭方法、梯度法、牛顿法、变尺度法进行优化设计练习。
（5）应用随机方向搜索法、复合形法、内点惩罚法、外点惩罚法、混合惩罚法进行优化设计练习。
（6）利用智能优化方法进行优化设计练习。
（7）应用MATLAB软件解决复杂工程问题的上机编程优化设计实验
要求：
采用笔算与计算机软件编程结合方式完成作业。
	

	5-7
	
	第二章 可靠性设计方法
	第一节可靠性设计概述
第二节可靠性设计原理
第三节零部件可靠性设计
第四节系统可靠性设计
第五节基于MATLAB的可靠性工程问题案例
	9
	作业：
（1）理解可靠性的基本概念。
（2）计算不同分布函数下可靠度指标。
（3）利用可靠性设计原理计算零件可靠度。
（4）利用疲劳寿命曲线计算零部件可靠度。
（5）计算串联系统、并联系统和其他类型系统的可靠度，并根据给定可靠度指标分配系统不同部件的可靠度。
（6）应用MATLAB软件解决复杂工程问题的上机编程可靠性设计实验。
要求：
采用笔算与计算机软件编程结合方式完成作业。
	

	8-9
	
	第三章 有限元方法
	第一节 有限元法概述
第二节 平面刚架的有限元法
第三节 弹性力学平面问题的有限元法
第四节 基于有限元软件分析的复杂工程案例
	6
	作业：
（1）推导一维杆单元的有限元方法具体过程。
（2）利用二维刚架有限元法基本步骤求解平面应力问题。
（3）利用弹性力学平面问题的有限元法基本步骤求解平面应力问题。
（4）利用有限元软件求解弹性力学工程问题。
要求：
采用笔算与计算机软件编程结合方式完成作业。
	

	10-15
	
	第四章
	工程设计实验：
第一节
计算机辅助设计（实验）
第二节
工业造型设计（实验）
	18
	作业：
（1）按额定动载荷旋转轻系列单列向心球轴承型号
（2）选用二维软件中的某一二次开发工具，针对某一特定产品实现其专用CAD软件开发。
（3）分析一种工业产品（如照相机等）表面肌理运用原理。
要求：
采用CAD技术完成实验作业。
	



六、教材及参考书目
教材：张鄂等，《现代设计理论与方法》，科学出版社，第3版，2019。（高等教育“十三五”规划教材）
参考书目：
1．孙靖民等，现代机械设计方法，哈尔滨工业大学出版社，2003。
2. 孙靖民等，机械优化设计，机械工业出版社，2012。
3. Elsayed A. Elsayed，杨舟，可靠性工程，电子工业出版社，2013
    七、教学方法 
1. 讲授法：围绕课程的核心概念，如“优化设计”、“可靠性设计”、“有限元法”等进行讲解。 
[bookmark: _Hlk82504221]2.软件演示法：围绕“复杂工程案例的优化设计步骤”、“复杂工程案例的可靠性设计步骤”、“复杂工程案例的有限元分析步骤”等主题提高学生对软件工具的掌握与运用能力。
3.案例教学法：在进行现代设计方法应用的教学中，引入复杂工程问题案例，围绕案例组织学生主动分析、研讨。
4.启发法：在现代设计方法的思想、概念与步骤讲解中，设计一系列的问题问答，培养学生科学的逻辑思维。
5.探究式教学法：在基于软件的复杂工程问题实践教学中，采用小组探究、合作，研讨的方式，提高学生协作、组织、自主学习的能力。
      八、考核方式及评定方法
（一）课程考核与课程目标的对应关系 
表4：课程考核与课程目标的对应关系表
	课程目标
	考核要点
	考核方式

	课程目标1
	优化设计的数学模型、函数的极值条件、一维搜索方法，黄金分割法、无约束优化方法、有约束优化方法、基于软件解决复杂工程优化问题的能力。解决复杂工程优化设计的能力。
	平时+上机实验+期末考试

	课程目标2
	可靠性设计原理、零部件可靠性设计、系统可靠性设计，基于软件解决复杂工程可靠性问题的能力。
	平时+上机实验+期末考试

	课程目标3
	有限元方法应用步骤，基于软件解决复杂工程有限元分析问题的能力。
	平时+上机实验+期末考试


（二）评定方法 
1．评定方法 
平时：20%（学生出勤、平时作业）
上机实验：30%（编程实验）
期末考试：50%（理论考试）
2．课程目标的考核占比与达成度分析 
表5：课程目标的考核占比与达成度分析表
	       考核占比
课程目标
	平时
	上机实验
	期末
	总评达成度

	课程目标1
	50%
	50%
	50%
	例课程目标1达成度={0.2ｘ平时目标1成绩+0.3ｘ上机实验目标1成绩+0.5ｘ期末目标1成绩}/目标1总分。

	课程目标2
	30%
	30%
	30%
	

	课程目标3
	20%
	20%
	20%
	


（三）评分标准 （小四号黑体）
	课程
目标
	评分标准

	
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60

	
	优
	良
	中
	合格
	不合格

	
	A
	B
	C
	D
	F

	课程
目标1
	深入理解优化设计的思想与概念、熟练掌握优化设计的方法与步骤、正确、熟练、灵活运用软件解决复杂工程的优化问题。
	理解优化设计的思想与概念、熟练掌握优化设计的方法与步骤、正确、熟练运用软件解决复杂工程的优化问题。
	理解优化设计的思想与概念、熟练掌握优化设计的方法与步骤、正确运用软件解决复杂工程的优化问题。
	理解优化设计的思想与概念、掌握优化设计的方法与步骤、正确运用软件解决复杂工程的优化问题。
	不理解优化设计的思想与概念、不掌握优化设计的方法与步骤、无法正确运用软件解决复杂工程的优化问题。

	课程
目标2
	深入理解可靠性设计的思想与概念、熟练掌握可靠性设计的方法与步骤、正确、熟练、灵活运用软件解决复杂工程的可靠性问题。
	理解可靠性设计的思想与概念、熟练掌握可靠性设计的方法与步骤、正确、熟练运用软件解决复杂工程的可靠性问题。
	理解可靠性设计的思想与概念、熟练掌握可靠性设计的方法与步骤、正确运用软件解决复杂工程的可靠性问题。
	理解可靠性设计的思想与概念、掌握可靠性设计的方法与步骤、正确运用软件解决复杂工程的可靠性问题。
	不理解可靠性设计的思想与概念、不掌握可靠性设计的方法与步骤、无法正确运用软件解决复杂工程的可靠性问题。

	课程
目标3
	深入理解有限元设计的思想与概念、熟练掌握有限元设计的方法与步骤、正确、熟练、灵活运用软件解决复杂工程的有限元问题。
	理解有限元设计的思想与概念、熟练掌握有限元设计的方法与步骤、正确、熟练运用软件解决复杂工程的有限元分析问题。
	理解有限元设计的思想与概念、熟练掌握有限元设计的方法与步骤、正确运用软件解决复杂工程的有限元分析问题。
	理解有限元设计的思想与概念、掌握有限元设计的方法与步骤、正确运用软件解决复杂工程的有限元分析问题。
	不理解有限元设计的思想与概念、不掌握有限元设计的方法与步骤、无法正确运用软件解决复杂工程的有限元分析问题。



